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INSTITUT NATIONAL DES MINES 
Frameries-Pâturages 

5U R 1. ES 

Travaux de l'Exercice 1930 

S OM MAI R E 

1. - Travaux sur les explosifs : 

A) E tude du Lir simultané . 4 

B) Question de la gaine de sûreté . 5 

C) Epuration du grisou de la Station . 8 
D) Etude générale sur les explosifs S. G. P. 12 
E) Recherches sur l'influence de la position des 

charges dans le tir alf mortier . 12 

F ) Travaux du Bois de Colfontaine . 13 
G) E xpériences organisées au Charbonnage de 

Monceau-Fontaine 15 

II. - Travaux stLr les lampes : 

A) Etu~e sur les auréoles des lampes . 16 

B) Lampe Grard . 20 

Gr isoumètre Daloz-Arras 32 
0) Appareil d'essai pour atmosphère au r epos . 45 

D) Fermeture des lampes électriques . 45 

III. - Travaux su.r les appareils électriques antidé-
flagrants 46 
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IV· - Tra'U aux sur la question des étincelles 

A) Les étincelles de choc ou de frottement. 1 , . li , es 
etmce es de l'air comprimé . . . . . 

B) Les étincelles du courant électrique 
0) Ionisation des gaz d'explosifs . . 

V. - Les visites éducatives en 1930 . 

VI. - Travaux. spéciaux et recher ches scientifiques. 

A) Analyse des grisous . 

B) Fournir absorbant des houilles. 

0) Etude, d' un charbon de dégagem~nt. in~ta~ 
tane . 

YII. - Annexes. 

1. Note de MM. Van Oudenhove et Ne . , nqum sur 

2. 

l~s temperatures de détonation des explo
sifs S. G. P. 

ote de M. Lefèvre Inaénieur au 0 d . , a orps es 
Mmes, sur les expériences de minage faites 
e~ 1930 au Char bonnage de Monceau-F -
tame on . . . . 

3. ~ote de .M L Co D 
. l' . . ppens, octeur en sciences 

sui analyse exacte d . ' · es gnsous . . . . 

.J.. Note de l\l. L. Coppens sur l'ad t. . 
- d l sorp ion des 

g~z ans es houilles et son application 
gisement du grisou au 

47 
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107 

115 
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118 

147 

165 

192 

U' est ;\ partir de ·1 !J :30 que toutes les installations de 
l 'In::;titm ~ational des ~ l in es se sont trouvées définitive
ment groupées en un seul ensemble situé à Pâturages, à 
2, 5 km. de Frameric ::; . ·Le~ galeries d'essais des explosifs, 
des lampes, des apparoils électriques, les divers labora
to ires de chimie, phy::; ique, etc. sont donc transférés à 
l:'âturages. 

A l' ancien emplace1uent de la sta tion d'essais, dans 
les dépendances du siège Grand-Trait des Oha.rbonnages 
Belges, restent seule1JH.! ll t notre captage de grisou et le 
premier gazomètre, d'oü le gaz inflammable est amené 
par une canalisaliou 1:;o uterraine à notre second gazo
mètre à l 'Institut à l:'âtmages. 

I. 
TRAVA UX SU R LES EXPLO SIFS 

~ otre galerie de Pft turages a été mise à contribution 
d'une façon toute spéciale au cours de 1930. 

.i: ous a\·ons effecLué 533 tirs pouvant se répartir com
me suit : 

9.f tirs de classement et de reconnaissance ; 

57 tirs de contrôle ; 

9 tirs pour reclassement; 
77 tirs pour l' élude du Lir en volées , indépendamment 

de quelques autres effectués à l' occasion de visites édu
catives; 

21 ti rs de recherche sur la gaine pulvérulente; 
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o tirs de recherche sur la gaine rigide ; 

49 tirs de r echerche relatifs à l ' influence de la teneur 
en oxygène du mélange gr isouteux ; 

24 tir s de recherche r elatifs à l'influence des envelop
pe8 paraffinées des explosifs gainés; 

50 tirs de recher che relatifs à l'influence de la posi
tion de la charge; 

149 tirs effectués à l' occasion de visites éducatives ou 
en g uise de préparation à d'autres expériences, telles 
que la vérification de l'inflammabilité des poussières . 

A. - Etude du tir simultané. 

X ou · avons installé dès le début de l 'année, de~x mor
tiers dans la galerie d' essai, en avant du mortier fixe 
ancré dans la maçonnerie du fond . 

Les t irs simultanés ont été eEfectués avec deux charges
limites de tous les explosifs S. G. P ., en grisou et en 
pous. ières, sans obtenir d ' inflammation. 

Un explosif nouveau, en reconnaissance, a donné lieu 
à inflammation et a été r efusé. 

A la galerie n° 2 de Colfon taine, nous avons exécuté 
clam le même ordre d 'idées, des volées de mines san~ 
b?mT~ge, at~eignant _jusq~' à 6 kilogrammes d 'explosifs 
r epa1:t1s en r mq ou six mmes, sans r éussir à enflammer 
le gn son. 

Dans cette :-;cconde parti e de 1 ' étude nous . t·1· -
' · b. , avons u 1 1 
~ a u_- I ie~ d,u ~ri. ou Yivi fié par l 'oxygène que le grisou 

nat u1 cl cha1ge d azote, de la 'tation (1) . 

Pour le: tirs , à. la galerie de Pâturage . , malhem euse-
nw nt , nos expenences ont été faites toutes · 

, 1 1. . .f , ., en grisou 
azolt•, l' c 1spos1t1 etant déJa démonté lorsque nous nous 

( J) V oil', ù ce suje t, le cli ap. C <'Î-après 
sta1io11 . EpurMion du grisou ùe la 
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sommes aperçu en aoClt de la grande pureté des grisous 

prélevés en massif vierge . . . .. , 
Le but de cette étude était d 'exammer la poss1b1hte 

<l ' appor ter 1111 Ü' mpérarnment_ ~ l ' arti.cle 23 d:i r~glemen~ 
de Hl20 sur les explosifs qm mterdit tout tll' s1multa~e 
da ns les \"Oies d 'ex ploitation des mines de 2° et de 3° cate-

gone . . , 
Cette interdiction , excellente en soi, est de nature a 

pro\"Oquer cependant dans la pratiqu~ des imp1:udences 
le boutefeu ne r efa it pas les constatat10ns du gn sou avant 

chaque ti r . . . . , 
Avant de procéder à une mod1f1cat10n du r eglement, 

il pa raît opportun que des dérogations judicieu~em~nt 
accordées permeltenL de reconnaître si leur apphcat10n 
11l' soulh erait pas d'autres inconvénients insoupçonnés. 

Disons, en terminant ce chapitre , que les résultats des 
1•x p<'.• ri ences effectuées sur le tir simultané s'~xpliquent 
111alaisément et sonL assez diffic ilement compatibles avec 
la diminution de la charge-limüe parallèlement à la sec
t io n, fait r elevé précédemment en Belgique et à l'étran-

ger . . . . . 
• ::fous n' avons pas encore cl' expltcat1on sati sfaisante à 
fo urnir. 

B. - Question de la gaîne de sûreté. 

L':urêté ministér iel de 1924 avait imposé la gaine 
r igide, sans a ucune in ter position de pap ier entre l' explo-
sif et la gaine (1) . . . 

I l n ' aYait jarnais pu être appliqué par st'.1te des. migra-
. J ·' · ' f·f t ent entre 1 explosif eL sa t 10n~ oe mat1eres qm s e ec u 

él ·s r11 Jpclons que 111 g11ine de s ùreté est 
(1) Pou.r nos le~leu~s rnng~i 'r 1 nnnu lni re entouran t la cartouche 

u?e cnv.e loppe cyl ~ nd_nquc d~l~~t~e~o~xti nclrices de composition spéciale. 
d exp losif e t cons l1luee de Ill 1 Je pa rnffinée est donc contenue 
L11 c11rtouche habi tuelle, iw ecr " 11".ct ~Pl oii el le es t s~i "neusement cen t rée. 
dans un sache t de plus grnnd c ia me ·

1 ~' d 'éirn isseur es t"' donc rempli clr hi 
L ' inte rv1ille de 3 111i llimè1res llll 1110111 
matière gniminte. 
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gaine, et qui rendent, après peu de temps, l'explosif 
complètement inutilisable . 

Pour sortir de cette . ituation de fait irrégulière, nous 
avons recherché quel poids de matière gainante était 
nécessaire pour pouvoi r tirer, sans inflammation, une 
charge-limite d'explosif gainé suspendue dans une atmos
phère inflammabl~ à S % environ de méthane (en grisou 
naturel de la Station, contenant environ 20 % d 'azote). 

.En même temps, les essais de conservation permet
taient de conclure qu ' il fallait limiter l 'emploi du chlo
ru re de sodium, à cause de son hygroscopicité . 

. D'.un autre côté, diverses améliorations dans la cons
titut10n des fonds furent encouragées auprès des fabri
C?-nts, de manière à supprimer toute surépaisseur inutile 
nuisant à la transmission de la détonation. 

, LeAs ?on?l~sio~s de cette étude Curent sanctionnées par 
1 arrete m1msténel du 14 août 1930 qui fixa les condi-
Lions auxq uelles doi vent satisfaire les gaines : 1) ·a 

'd ., . p01 s 
mm1mum , , e mat~ere gama~~e, 65. grammes par 100 
grammes d explosif; 2) mat1ere aamante comp , d 

01 . , . . o osee e 
7 5 / o. ~e mat

1

1 ere extmc~:1ce et ?e 2~ % de liant (plâtre 
ou ai g il e). Comme ~rnt1ere extmctnce, on peut utiliser 
les fluorures de sodium ou de calcium 65 of · 

' 10 au maxi-
mum pournnt cependant être du chlorui· d t . , . , . e e po assmm 
ou oe sodmm ; 3) epa1sscnr minimum d 1 . 
l · · 3 ·11· , . e a game annu-
~11 <:' • m1 imelres; 4) mterdiction de )araffin ' . , 

neur de la gaine. f er 1 exte-

Cet arrêté laisse le cham1) libre à L · t h 
. , d . ou es rec erches en 

maL1ere e game pulvérulente senti- · ·d . . 
A · 1, . , ' · ngi e ou r1g1de 

meme, s1 on parvenait a en trouver une. 
J. ous avons repris des expériences sur 1 . . . 

d O. l · . es games ngi-
es . mq exp os1fs différents place's d 

f ' ans ces ga· 
urent tenus en observation. mes, 

t 

r 

.. 
' 

' !" ·, 

1 

1 
1 . 
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Les car touches, entourées de papier parcheminé, 
fu rent conse1Tées dans le local d'observation de la gale
rie, local moyennement humide, mais en tout cas moins 
humide qne la généralité des dépôts d'explosifs de nos 
charbonnages. 

Malgré le papier parcheminé plus ou moins imperméa
ble, l'augmentation de poids atteignit rapidement 6 à 
14 % , puis diminua sans revenir à zéro . Après 3 semai
nes déjà, l 'explosif est altéré; après 5 semaines, la gaine 
se vide, devient plastiqne, l'ensemble forme une masse 
déliquescente. 

Nous avons recommencé ces essais en vernissant l'in
térieur de ln. gaine (vernis à l'alcool). Cette précaution 
a retardé les phénomènes sans les empêcher . L'augmen
tation de poids en un mois a été de 4 à 10 % . 

L'altération des explosifs est moins rapide mais effec
tive . 

La gaine r igide semble donc actuellement irréalisable . 

Cependant, comme l' absorption d'humidité par la sur
face extérieure de la gaine semble être un facteur amor
çant les altérations, nolis avons tenu, avant d'abandon
ner le sujet, à vérifi er si une enveloppe extérieur e en 
papier paraffiné - enveloppe interdite actuellement -
était de nature à diminuer la sécurité de l'explosif gainé. 

)fous avons donc paraffiné l'enveloppe extérieure des 
explosifs gainés en utilisant des charges croissantes de 
paraffine (de 3 à 20 grammes de. paraff~ne par cartou
che) . 

Au tir en galerie, nous n'avons pu constater d 'aggra
rn tion du risque cl' inflammation; mais les photographies 
des charges, faites à Colfontaine, montrent que les dards 
lumineux perçant à travers la gaine augmentent considé
rablement avec les enveloppes fortement paraffinées. 

_......-.. .............. ________ ~ 
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Le poids de ces gaines paraffinées reste très sensible
. ment constant. Il ne se produit pas d'absorption impor

tante d'humidité. 

Conclusion. - Dans l'état actuel, l' explosif lu"i-même 
est entouré d' une enveloppe paraffinée et aucune migra
tion ne s' effectue entre l' explosif et la gaine. 

Dès lors, aucune raison suffisante n'existe d'autoriser 
le paraffinage de l 'enveloppe extérieure. 

Mais cette question pourrait se reposer si , contre toute 
attente.' on _venait à imaginer une gaine rigide échappant 
aux m1grat10ns destructives signalées plus haut. 

C. - Epuration du grisou de fa station. 

o::st en août 1930 que les premiers résultats posit ifs 
de l etude de_ M., Coppens - do~t il ser a parlé plus loin 
-. nous confrrmer ent que les grisous prélevés en massif 
vierge dans nos charbonnages différaient sensiblement 
de celui de notre Station par l ' absence complète ou res-
<] ue complète d 'azote (1) . p 

. Le grisou c!ui alin;ent~ depuis 1902 la Station d' expé
riences p1~ovient d ~nc1ens travaux du Charbonnage 
Grand-Trait, abandonnés en 1892 et isolés par un serre

. men~ à travers lequel notre canalisation puise le gaz. 
Bien que ces travaux ne communiquent à la base 

1 . . avec 
a~c.une ga erie, il se produit sans cloute des rentrées 
d air par des cassures résultant de l'exploitation : l' air 
oxyde, au contact, les massifs de charbon perd d 

, L ' .d , one 
son_ oxygene . . ~c1 e carbonique produit est r etenu en 
maJem e par tie a la sortie par notre épurat . 

eur, mais 
'(1) M. V. F: rket , in specteur généra l des Min~s ~ Lit e 

d un~.con>ta ta1.'on analogue q u'il avait faite en 1894 et Ç ', no~1s a fait part 
pubhee : le gri sou provenanr' au Charbonnaµe d u li 1 ~u1 r~ avart Jama is été 
dans la couche Frédéric et celui capté dans or oz· cl un sondage foré 
travaux de la couche Daignée don nai, 111 re . u.n serr em.er.1 ferm ant les vie ux 
s i ti onssui v~ntes : J0 c H 4 !>6 à9i~ co~,,~~ r ~cmen t a l ' ana ly~e Jes compo
c 0 2 2 à 3 . N : i à 16 . 

0
' 

2 
• ' • N : 1 . - 2° c H •l 82 à Sî • 

r 
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l ' azote reste dans le gaz capté . Notre grisou naturel a , 
grosso modo, une composition moyenne de 80 % de 
méthane (CH 4) et 20 % d ' azote . 

Les grisous vierges captés à ce jour dans nos charbon
nages renferment au moins 95 % de méthane et au 
maximum 3,4 % d'azote . 

Une vér ifi cation s' imposait d ' Ul'gence pour constater 
si nous étions encore abilités à tirer des conclusions de 
sécuri té de nos expériences sur un grisou plus inerte 
que le grisou réel de nos fosses . 

H eureusement , nous disposions d ' un moyen r apide 
de rendre h notre g risou la virulence des plus purs : il 
suff isait, puisque pom les essais nous devons le diluer 
à 8-10 % , de lui ajouter de l'oxygène pur en quantité 
te lle que cet oxygène forme, avec l'azote en excès, un 
mélange d' air habituel. 

Il fa llait donc, puisque dans l' air normal, l'oxygène 
est ù peu près le quart de l'azote, ajouter en oxygène le 
ciuart de l 'azote en excès dans le grisou . 

Cette addition se fait aisément à l'aide de bonbonnes 
d'oxygène d'où nous transvasons le gaz dans une cloche 
jaugée, disposée à proximi té de la galerie d' essai . 

Nous ajoutons la quant ité d' oxygène, calculée, au gri
sou na turel au moment du mélange des gaz et en réglant 
l' opération de telle sor te que l' addition du grisou et de 
l' oxygène s'effectue dans le même temps. 

Lors de chaque essai important, on a soin d 'analyser 
le mélange ainsi formé. 

Comme il fa lla it s'y attendre, le grisou ainsi vivifié 

est plus dangereux. . 
:-.:ous avons repassé Lous les explosifs S. G. P . Chacun 

d 'eux subi t quatre essais successifs. : . . 
1°) tir au mortier de la charge-lnmte en gnsou na tu-

rel de la Station ; 
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2°) tir de la même charge en grisou vivifié; 
3°) tir d' une charge-limite gainée suspendue en grisou 

naturel ; 
4°) tir de la même charge en grisou vivifié. 
Les essai s 1 et 3 nous permettaient de constater que 

l'explosif et sa gaine avaient conservé les qualités re
connues aux essais de classement ou de contrôle précé
dents. 

Les essais 2 et 4 nous apprenaient ce que devient la 
sécurité en présence de grisou réel. . 

La plupart des explosif. supportèrent sans défaillance 
les trois premiers essais : deux durent être modifiés à la 
suite de l'essai 2. 

Le quatri ème essai ne fut supporté que tr~s irréguliè
rement et par quelques types seulement . 

Comme cet essai est draconien, nous n 'avons pas cru 
oppor tun d' en tirer une conclusion pratique. 
. L 'influence de l ' azot~ est sensible, mais n'est pas aussi 
unportante que les chiffres de composition le feraient 
croire de prime abord. 

Un mélange d'air à 10 % de méthane - c' est le maxi
mum - r enferme, si. l' on part de OH4 d' une pureté 
absolue : 10 % <le CIH , 18,8 % d'oxygène et 71, 2 % 
d' azote . 

Ln mélange à 10 % de OH4 en par tant de grisou 
renfermant 8.0 % de méthane et 20 % d'azote , con
tiendra : 

l:.? ,!J % de grisou, soit 10 % de OH4 et 2 5 % d' a t . 
8ï ,ô % d'air, soit 69,2 % d'azote et lS 3 o/ d~o e ' 

. , 10 oxy-
gène; ::;01t; au total, 10 % de OH4, 71 , 7 % d'azote et 
18, 3 % d oxygène. 

On voiL. q~e les deux mélanges diffèrent seulement 
par nne dumnution de 0,5 % d' oxygène, et une aug
mentation para.Hèle du taux d'azote. 

.... ,. 
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.Les rapports de J'oxygène à l'azote passent de 0 ,264 
(gri sou vivifié ) h 0,255 (grisou avec azote) . 

Ceci montre l'inf'1uence énorme que peut avoir une 
modifica tion légère de l' atmosphère . Nous avons eu 
confirmation de ce tte infl uence dans les recherches sur 
les Nincelles dont il sera par lé plus loin . 

Condusion . - Plu ::; aucun essai impor tant n 'est effec
tué à. l'InstituL sans add ition d' oxygène à notre gr isou 
naturel. 

Disons qu'il n' existe dans le fond, aucun phé
nomène tendant h augmenter la teneur en oxygène de 
l'air, au contraire, diverses causes d'oxydation, indé
pendamment de la respiration des hommes et des che
vaux , tendent à d iminuer le taux d 'oxygène dans l' air 
des mines. 

* * * 
La grande con:mmmaLion de grisou faite en 1930 pour 

nos essais nou.- a obligés à placer un exhausteur mécani
que à la sor tie du puits d' air du Grand-Trait où débou che 
noLrc' canalisation de captage . 

Les craintes que nous avions eues un moment au sujet 
<le l' al imentation de la LaLi on se sont évanouies après 
cette installat ion, mais nous avons ainsi créé dans notre 
tuyauter ie du fond , précédemment en pression, une dé
pres~ion gui provoque des rentrées d' air dans notre gaz. 

Ue n · c:t pas Lm inconvénient majem, puisque ce gaz 
doit être dil ué , mai cela augmente les quantités mises 
en oeuvre. 

J 1 y a d 'ail leurs, dans le fait qu'il a fallu installer un 
appareil d'appel, un indice d 'un certain épuisement de 
notre source de grisou. Cc n'est pas la première fois que 
semblab le défaillance apparait, nous la signalons pour 
montrer que notre attention est attirée sur ce point . 
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D. - Etude générale sur les explosifs S.C.P. 

)r otre ser\'Îce chimique sécurité a fait une étude sur 
nos divers explosifs S. G. P. 

au~ deux q~i ont une ~ égère déficience d'oxygène, nos 
explosifs sont a combust10n complète et les températures 
de détonation calculées varient de 1. 353° à 1. 690° si l'on 
admet la volatilisation du chlorure de sodium, de 1. 713 
à 2. 091° si l 'on n'admet pas cette volatilisation . 

Cette étude est le début nécessaire de recherches sur 
les constituants et le rôle exact de chacun d' eux , r echer
cl,1es long.ues ;t compliquées, dont il serait prématuré 
cl entre\'Oll' rn eme actuellement le déYeloppement. 

Grâce à l 'arri,·ée en mars d ' un Ingénieur-chimiste 
nou. avons été à meAme d t Al l ' e con ro er es compositions 
d' explosifs agréés et d' intervenir utilement auprès des 
fabricants. 

Le' ~losage d~ la fluorine dans les gaines a nécessité 
UIW m 1se . au po.mt longue et délicate à cause des qualités 
destructn ces bien connues des composés du fluor . 

'et.te mise au point est terminée. 

~o~s donnons en annexe I le r és11mé de l' étude sur les 
temperature~ de détonation de nos explosifs, étude faite 
par :JIM. Van Oudenhove et Nenquin . 

K. - Recherches sur l' influence de la position 
des charges dans le tir au mortier. 

La co llaboration rétablie avec les organismes . 't. _ . .
1 

. e ran 
?ers s 111~1 all'es aux nôtres nous permet de connaître au 
JOLIL' le JOUI' les recher ches effectuées à l'étranger t l , l · e es 
r esu iats acqms avant toute publication de ceux-ci . 

. Cet av.antage nous a permis de connaître les constata
t ions faites en France et en Allemagne au sujet de 

\ . 

./" 

• 1 

1 r 
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l 'influence de la position de la charge d' explosif sur 
l' inflammation du grisou. 

A l' Insti tut, pour pouYoir r elier nos essais à ceux des 
expérimentateurs précédents - car l ' essai au mortier 
n 'est qu 'un essai r elatif qui permet de donner , dans des 
conditions dé terminées, une comparaison entre les divers 
explosifs, - nous avons toujours disposé les charges de 
façon que l ' extrémité antérieure affleure à l'orifice du 
fourneau. 

A la suite des expériences étrangères portées à notre 
connaissance, nous a\·ons concentré les charges au fond 
du mortier et. avons constaté que la charge-limite diminue 
de 100 grammes environ pour les explosifs S. G. P . sans 
nitroglycérine , d ' une quantité plus for te allan t jusqu 'à 
'.:30 0 g rammes pour ceux contenant de la nitroglycérine . 

Mais nos mortier s cour ts ne permettent pas un enfon
cement des charges-limites donnant à l'avant un vide 
supérieur à 12-1 3 centimètres . 

Il nous faudra poursuivre ces recherches dès que nous 
aurons reçu les mortien; longs commandés à la Société 
Cockerill . 

Aus~i bien, ces constat·aiions, quoique troublan tes, ne 
comportaient aucune sanction immédiate, car dans le 
Lir r éel de nos mines, nons avons deux coefficients de 
sécurité : l 'emploi du bourrage obligatoire et le fait que 
le tir en roche - les essais de Colfontaine l 'ont encore 
montré - donne plus difficilement inflammation que le 
ti r au mortier . 

F. - Travaux du bois de Colfontaine. 

Nous arnns sur to ut' C' ffectué des photographies de 
flammes d' explosifs. Les explosifs étaient soit placés 
dans des fourneaux creusés au rocher, soit suspendus à 
l'air lihrc dans la galeri e . 
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Les photogr aphies étaient prises soit de face, soit laté
ralement. 

Parmi les recherches spéciales, signalons les résultats 
suivants : 

1°) Présence de cellulose dans les explosifs . - Les 
trois explosifs dont les compositions suivent n'ont donné 
aucune différence appréciable dans l'étendue et la den
sité des flammes observées . 

A :a 0 

Nitroglycérine 10,00 10,00 10,00 
~itrocoton 0,10 0,10 
Charbon de bois 4, 90 
1-itrate d'ammoniaque. 63,00 63,00 58 ,00 
Chlorure de sodium 22, 00 22,00 22,00 
Farine de bois . 4, 90 10,00 

Ues essais a\·aient pour but de voir s'il fallait éviter 
la ,fai·inc de bois, la conclusion est négative . 

:2°) Flamwe.s des explosifs S. G. P. 

a) Même Li rés sans bourrage, nos explosifs S. G. P. 
ne laissent mir que des flammes excessivement réduites, 
localisées uniquement aux environs de l' orifice du four
neau; 

b) La présence du bourrage suppr ime tout enregis.:. 
Lrement lumineux sur la plaque; 

c) L'amorçage antérieur donne les flammes les plus 
réduites . 

Nous avons encore effectué à Colfontaine, des tirs en 
volée, des photographies de charges paraffinées, etc., 
dont il a déjà été parlé plus haut. 

J 
1 • 

,... 

' 
Il· . 
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U. - Expériences organisées 
aux Charbonnages de Monceau-Fontaine. 

Nos galeries au rocher de _Colfontaine ne permettent 
pas un traYai l ::illffisarnment intense pom pouvoir en tirer 
dans un délai normal des conclusions raisonnablement 
assises . . 

C'est pourq uoi no us nous sommes efforcés d'élargir le 
cadre de ces essais au rocher en demandant la collabora- . 
lion d' un charbonnage . 

Ayant appris qu'une galerie en chassage à l'étage de 
< 45 mètres du siège n° 14 de Monceau-Fontaine devait 
<woir environ GOO mètres de développement, nous avons 
oblenu la bien\'Cillan te collaboration de la Direction de la 
mine (1) pour faire servir ce creusement de chantier 
d' expér ience permettant d' élucider certains poi"nts qui 
in téressent plus spécialc>rnent le monde minier : ces points 
visent la comparaison de l'emploi d'explosifs gainés ou 
non cra inés , d' ex plosifs comprimés ou non, de mines suc
cessives ou simultanées. 

Gn programme fut établi d'accord avec M. Desenfans, 
Di recteur du 4° ·Arrondissement des Mines et M. !'Ingé
nieur des i\lines Lef h re suivit de près le développement 
du tr avail. 

En 1930, deux points ont été établ is : il n' y a prati
quement aucune différence entre les explosifs gainés et 
les explosifs non gainés dans les terrains moyens sous 
le rapport , ni de la consommation d'explosifs, ni de 
l'arnnccmcnt, ni même du prix de revient . 

D'au tre part, la compress ion modérée des explosifs 
marque m~ avantage au point de vile de la consommation 
et de l 'avancement . 

Dès à présent, on peu t conclure que la fot·mttle adoptée 
pour cc. recherches est bonne et peut être mise à profit . 

Nous donnons en annexe JT le rapport de .'.\I. l'Ingé
nicur Lcfène résumant les essais de 1930. 

(1) Nous devons ici des rcn1 ercie111e11ls spéci11ux il M. Edg. St ein, Di1·ec
teur-Gérnnt, nctuellemen t, Inspecteur général des Chnrbonmt"es de ta 
Société Générnlc . M. Vogels, Dirccletll'·Gérnu t, M. Delnrge, Ingénieur en 
cher et à leurs dél'Oués collabornleurs. 

.....-.~----------------~~~ 
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II. 
TRAVAUX SUR LES LAMPES 

A.. - Etude sur les auréoles des lampes. 

Cette étude a été terminée et a permis l'établissement 
de graphiques de rnlgarisation montrés à l'occasion des 
visites de personnel surveillant . Nous les reproduisons 
ci-dessous . 
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B. ·- Làmpe Grard (lampe grisoumétrique à flamme). 

La la111pe de .i\I. Grard, Directeur-adjoint du contrôle 
des mines de la Saar, a fait l'objet d'une série d' essais 
qui pourront être repris lorsque la construction indus
trielle de cette lampe f;Cra mise au point. Dès à présent , 
il est intéressa~t d'en souligner les caractéristiques. ( 1) 

On peut dire que le problème de la lampe de sûreté à 
flamme est résolu, c'est-à-d ire que nous savons exacte
ment quelles conciitions ces lampes doivent remplir pour 
r ésister à toutes les Yitesses et directions de courant qu'il 
e. t possible de rencontrer dans nos travaux miniers. 
Les doubles Lamis f;oigneusement proportionnés, la cui
rasse avec om·er tures bien cali urées, toutes les dimen
sion. bien définies, les ,·erres en criRtal spécial : toutes 
ces p1:écautionR bien précisées ont créé une série de types 
parfaitement sCn·s du moment qu' ils sont en bon état. 

o~ qu~ p eu.t perfectionner les lampes it fl amme, c'est 
la ~1~pli~1cat10~ du nombre de pièces - d 'où grande 
facilite d entretien -- le remplacement, de. joints plus ou 

~1 ~ 1· 
T 

:a.---·· -· 
~·-· ----~- ·-· . 

e i ------ . 
r··-·······-·--·-···J~-----.· ·---:\ 

1 Â ,_A 

Fig. 5. - Pot de la iampe Grard. 
----- -

l 
1 

(1) La lampe définitive, soumise en 1931 à l'examen d l'i · 
l' · r cl d. · . . e nst1tut en vue le agrea ion, a es 1mens1ons redmtes par rapport à cell d . l 
en 1930. es u type examiné 
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moins précaires résultant d'une ou plusiem s pièces inter
calaires en amiante ou en fibre, par des assemblages plus 
constant>; , plus solides, moins sujets ?t usure et ~1 négli
aence. 
'"" A ce point de v11 e, la lampe Grard h benzine est inté-
ressante; elle est du type à alimentation inférieure . 

La lampe ne comprend que cinq parties : 

1) Le pot , muni d'un filet de quatre pas, extrème
ment solide; latéralement, ce pot porte : a) l'anneau de 
commande du rallurnem horizontal et b) la rondelle de 
fermeture pour le remplissage de la benzine . Cette posi
tion de la fermeture ne peut soulever d'objection ; 

2) L'annemi d'entrée d'air (fig. 6) : il comporte qua
tre toiles concentriques serrées dans une armature, dont 
les bords supérieurs et inférieurs forment des joints dres
sés à emboîtement en U de 25 millimètres de développe
ment; ces joints viennent s'appliquer sur une surface 
correspondante du pot d'une part, d'autre part sur la 
pièce représentée figure 6 pour le raccord avec le verre. 

! ~ 
IMl-P---~+----'1 -~ 

:t .~ 

Pig. 6. - L a couronn e d'entrée cl 'nir 1wec ln pièce Formant joint 
îL emboitement nvec le Yerre. 

H.emarquon::. qne le" toiles mét.a lliques utilisées par 
M. Grard sont à 64 mailles seulement par centimètre 
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ca:ré' mais en fil de 0' 6 millimètre. Elles donnent la 
me~e surf~~t dd~ pas~age que les toiles habituelles à 144 
ma es en i s un tiers de millimètre mais sont beau-
coup plus solides; ' 

3) Le v~rre (fig. 7) : il est un peu plus haut . ue les 
verres habituels; les extrémités inférieUI·e et ~ · , supen eure 
sont scellees dans des embases en laiton à sur·f , , · . u , • ace exte-
n eure en ' s emboîtant dans les surfaces correspo11d -
t d l' t , d' . an es e en ree air et des toiles supérieures ; 

Fig. 7. - Le verre IJ.\·ec ses deux embases en U. 

4) Les toiles supérieures (fig 8) . t 
entrées d'air , elles sont for , . . out. comme le::; 
triques réunie '· l . b mees de quatre toiles concen-

, , s : eUI ase par une couronne en U s, em-
boitant sur la · tete du verre La ·t· , . 

'ff, d' ,, pa1 ie supen eure est 
coi ·ee un couvercle en tôle pleine dest1'ne' ' . . 

T ' a I ecevo1r 
e~ son m1 ieu, par . une encoche appropriée la . . . 
~ un ress~rt ~é~agé sous le couvei·cle de, la( pression 
' essort qrn doit fixer l'ensemble . cuirasse , 
. ' 
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F ig. 8. - Les toiles supérieures; en -dessous Je raccord avec le verre; 
au-dessus, le couvercle plein avec son emboîtement. 

5) L' armatiLre avec cufrasse inamovible (fig. 9) insé
parable des barreaux protectems du verre et de l'anneau 
de base portant les encoches où se cale la f ermetme ma
gnétique de la lampe. Comme déjà dit, le couvercle de la 
cuirasse porte un ressor t qui, lorsque l'on visse l'arma
ture · sur le pot , vient. appuyer SUI' le couverde des toiles 
et assemble toute la lampe. 

La fermeture magnétique de la lampe est assmée par 
un fort piton s' engageant verticalement dans les encoches 
<le l 'armat~re. Les deux pièces polaires permettant le 
rappel du ressort sont placées sous le pot de la lampe. 
Le dévissage complet doit s' effectuer sous l' action de 
l'aimant. 
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J 

Fig. !J. - L a cuirasse Grard inamoYible, faisant corps u,·ec l'arr11ature_ 

.. IO - [ nmpe Grard assemblée. l · 1~. • """ 
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La lampe Grard of!re deux particularités du plus grand 
.intérêt : 

1°) Le nombre de p1eces est singulièrement r'éduit. 
Chacune d' elle est très solide ; 

2°) Les joints à recouvrement assemblant les p1eces 
·dressées, sans aucun intermédiaire, présentent bien plus 
.de garantie que les joints empiriques à anneaux super
posés dont les inconvénients ont été maintes fois signalés 
·et suppriment tous les aléas résultant de ces joints. 

Quelques objections peuvent .être présentées du point 
<le vue pratique : 1°) la lampe est de construction coû
t euse; 2°) elle est assez lomde et encombrante . 

En ce qui concerne le l°, l'objection serait beaucoup 
plus grave si l'on n'assistait au développement croissant 
de la lampe électrique portative . La lampe à flamme sera 
sans doute reservée au rôle de grisoumètre permanent, 
indispensable dans tout chantier de mines grisouteuses. 

Pom le 2°, des améliorations ont été apportées et 
M. Grard est déjà parvenu à réduire le poids de sa lampe 
à celui d' une lampe électrique portative , sans rien enle
ver à son caractère de solidité. 

Le fait c1 ' employer quatre toiles concentriques peut 
prêter à critique : les deux toiles intérieures sont inac
cessibles et, par conséquent, impossibles .à vérifier ; 
l ' inventeur peut répondre que leur situation les protège 
-contre les détériorations et qu' en tout cas, il reste les 
<leux toiles extérieures faciles à surveiller ( 1) . 

Nous avons étudié la lampe : 1°) au point de vue de 
la sécurité en courants de toutes di~·ections et toutes 
vitesses ; 2°) au point de vue grisoumétr.ique, c'est-à-dire 
a u point de· vue de son aptitude à décéler les teneurs des 
mélanges grisouteux. 

(1) M. Grard fai t de plus remarquer que l'emploi de qua tre tamis r end 
la la mpe insensible aux effets des détonations intérieures. Nous complè-
terons nos essais sur ce poin t spécia l à bref dé lai. · 
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II. - Essais de.c:: qualités gri.~ownétriques . 

Conçue, dans l'esprit cle son auteur, ·pécialement en 
vue de mesurer les teneurs des mélanges grisouteux , la 
lampe Grara a deux dispositifs spéciaux : tout d'abord 
elle porte, en face des orifices par où l' air accède à la 
couronne d'entrée, un ann~au métallique P.er cé de trous, 
visible aux figures 9 et 10, dont la rotation permet de 
supprimer la coïncidence des orifices et, par conséquent, 
de couper l 'alimentation d'air : on peut donc éteindre 
faci lement une lampe brûlant au grisou. 

En second lieu, un tube débouchant extériem ement 
à mi-hautem· de la cuirasse anive, à l'intérieur, à la 
rampe circulaire r enfermant la couronne d'entrée (voir 
fig. 9 et 10) : en conséquence, en fermant l'entrée nor
male, on peut alimenter par le haut, dispo~itif permet
tant de détecter une nappe de gaz au ciel des galeries, 
chose ordinairement impossible avec une lampe à alimen
tation inférieure ordinaire. 

Les hauteurs d'auréoles ont été lues à l'aide d ' une 
graduation placée derrièr e la fl amme et par deux opéra
teurs différents . 

La lampe étant introduite en atmosphère grisouteuse , 
la hauteur de la mèche était diminuée jusqu' à obtention 
d ' une tache jaune surmontée d'une mince lign e bleue . 

Chaque opérateur r églait lui-même la lampe avant la 
lecture . Les mesures ont été faites avec les deux modes 
cl ' a limentat ion. 

Dans les tableaux ci-dessous, figurent à. côté de chaque 
teneur, la moyenne des lectures faites par les deux 
opérateurs. f 
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Pre111ière ·érie. 
Les ou,·er tures in fé rieures d'en trée d 'air sont ouYer-

. . f , . >;On bouchon « ad tes et le tuyau de pnse ef't erme pat ~ 

hoc » . 

Numéro 
de l' essa i. 

1 
2 
.... 
i) 

4 
5 
() 
,.... 
j 

L 

9 
10 
11 
12 
13 

Teneur 

en o/o. 
3,0 
4, 51 
1,95 
2, 1 
2,57 
3,52 
4,19 
4,:2:2 
3,37 
2,9 
~. 66 
1,98 
4,58 

Seconde série . 

Moyennes 
des lectures. 

17,5 
57,5 
13,5 
15 
15 
23,5 
45 
50 
24,5 
17 ,5 
15,5 
14 
60 

t ferI]1e, es et le tuyau · f ' ·· ur es son · Les ouvertu res in eu e 
de prise est libre . 

1,32 
1,91 

9, 5 (1) 
1 
2 

2,56 
3 17,5 
4 2,9 

15 
17 

21 5 3,46 5 
6 27, 

6 
3

• 16 
7 2,39 16 

s 2,14 
18 

9 3 t" l> le ne figure pas au gra-
(1) La pointe est impercep J ' 

phique. 

j 1 
______ ........... ___________ 1111 ...... __ ~----------------------
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A J'aide des moyennes, on peut tracer les deux g ra
phiques reproduits ci-contre fignres 11 et 12, lesquels 
correspondent approximativement à ce que nous avons 
trouvé au cours de nos recherches sur les auréoles avec 
les lampes à benzine à mèche plate à alimentation infé
rieure et à alimentation supérieure . 

La lampe Grard est donc pour le moins équivalent~ 
aux lampes à flamm e ordinaires au point de vue grisou
métrie . 

Dans l'adjonction d'un tube vertical captant l' air à 
mi-hauLeur de la cuirasse, il faut voir la reprise d'un~ 
idée déjà ancienne; mais elle n'en constitue pas moins 
un perfectionnement qui corrige ] 'inaptitude des lam
pes ordinaires à déceler une nappe de gn sou flottant 
au ciel de la galerie. 

Crisoumètre Daloz-Arras. 

Une autre étude intéressant la grisoumétrie est celle 
du g ri soumètre Daloz Arras (1). 

Cc grisoumètre consiste en un eudiomètre de petite 
capacité, acco lé latéralement à une lampe électrique por
tative. Une petite cloche permet de capter l' échantillon 
de l' air de mine à examiner. En revissant la cloche, on 
chasse l'air dans une petite chambre à combustion (voir 
f ig . 13). Un contact assure en dix secondes la combustion 
du méthane; la lecture de la contraction en résultant se 
.'ait, après soixante secondes, sm un petit manomètre à 

eau placé sous la chambre de combustion. Le principe 
n' est pas nouveau, mais la rapidité de l 'opération permet 
d' emegistrer immédiatement les teneurs, sans exiger les 
opérations habituelles : échantillonnage au fond, trans
port au laboratoire, transvasement dans les eudiomètres, 

(1) Ce grisoumètt·e a été décrit dans une note tech nique 
11

0 116 d e . 
1930 du Comité cent.ra i des houill èr es rie Frnncc dans ln r

01
•
111

,, 
0

• 11~al 1 ~ 
. é té . T 1 t . l'i t't l 0 ' V " 1 ,\ éte pr s.er.1 .1111 111. e men. a . ns 1 t~ . n \•en a. pnr les l ignes qui su ivent 

les mod1f1cnt1ons apportees a ln sutlc de son exallle n . 

1 

F i . 13. _ Le gris_oun~èt l'<' l >!lloz·An a.s .; , . . . . . 
• · 1 1. S 1 é Olll' nsp1rnt10n de 1 almosphcn e .i examrne1 . 
a d~·olle. c oc 1e t•e1 ev be 1.1. ée fcnnnnt la cha ni hre de combustion. a gauche, cloc 10 a a1ss 
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combustions assez longues et délicates dans les grands 
volumes, etc. 

Deu~ spécimens de, .cet appareil nous ont été présentés 
successivement par l mventeur. 

Le premier permettait de doser des mélanges dont la 
teneur en méthane est inférieure à 3 % . 

Le second, de construction identique, peut, grâce à 
l'adjonction d'un dispositif spécial supplémentaire avoi 
a; ux sen~ibil ité~ et analyser des mélanges pau~res e~ 
d autres titrant Jusqu'à 4 1/ 2 % de méthane . 
,Nou~ les ~~~e~lero_ns donc respectivement « grisou-

metre a sens1b1hte umque )) , « grisoumètre à deu · 
b.l.t' x sens1-

1 1 es ». 

Grisoumètre Daloz à sensibilité unique. 

L'appareil à sensibilit~ unique est représenté en coupe; 
la chambre de combustion est constituée par une 1 h 
d f hé . h , . ' c oc e e orme m1sp enque qu une vis, manoeuvré a l' , . , . e e ex-
ten eur, permet d appliquer fortement sur tin l t p a eau. 

Ce plateau porte deux bornes isolées enti· 1 ll 
d 

. . e esque es 
est ten u un fil de platme de 0 1 millimètre d d" ' 

S 1 f . f, . ' e iametre. 
ur a ·ace m eneure du plateau se tro t d . , 1 · a . , uven eux 

cav1tes cy m nques dans lesquelles s' engag t l d 
b h d' en es eux ranc es un tube en Yerre en forme d'U f . . 
de manomètre . · aisant office 

Grâc~ à la , présence dans le plateau de cl . 
de section tres réduite (diamètre . 1 ·ir e~x condmts 
des branches du manomètre d . . m1 im.etre), l 'une 

. ' e section cap111a· 
mumque avec l'intérieur de 1 h b rre, com-

a c am re de b · 
l'autre, de plus large section, avec l' co~ ustio~, 
rieure . atmospher e exte-

. . ,La partie inférieure du manomètre r 
piece cylindrique en fibre que t epose sur une 
talliques isolées en connexio ravelrsent deux tiges mé-
f ·1 d n avec es born 

1 e platine de combustion. es portant le 

" . 
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Le- ext·rérnités infér iem es de ces deux tiges sont file
t fes et pour me::. cl ' écrous dont le serrage maint ient en 

phce le manomètre . 
Le plateau de la chambr e de combustion ainsi que tou

tes les pièces qni en sont solidaires sont fixés dans une 
gaine cylindrique en bronze, percée d' ouver tures allon
gée~ \· i s-~1-\'. i s cl u manomètre et de trous circulaires au 
ni\· eau du plateau. 

Cette gaine et les organes qu' elle protège forment un 
uloc mobile à l' intérieur d'un cylindre, la seule partie 
visible extérieurement et, comme dit précédemment, 
solidaire de la tête de la lampe. 

Les deux exl rerni Lé du cylindre sont filetées intérieu
rement. 

Le fi let supér ieur reçoit l'écrou dans lequel s' engage 
la vis permettant le serracre de la cloche sm son plateau. 
Le fi leL inférieur r en f errne une bagu e filetée sur laquelle 
repose une pièce cylindrique de fibre servant d' appui à 
1111 fo rt ressor t . 

Ce ressmt est corn pr imé par le bloc mobile à l'intérieur 
du cylindre dès qnc la vis de serrage de la cloche est 
complètement enfoncée . 

Dan. cette po~ i L ion , les deux bouts filetés des tiges 
conductrices connccLées au fil de platine se tr ouvent vis
à-vis de deux lames élastiques en laiton fi xées sur le 
cylindre de fibre et raccor dées aux pôles de l'accurnu
latrur . 

Un bouton-pou:; ·oir , \· isible dans la coupe de gauche 
de la fignre l 3, mobi le suivant l'axe du cylindre et por
tant à son extrémiLé supér ieure une pièce isolante en 
fo rme de poire, peut écarter les deux lames élastiques et 
lrs amener en contact avec les tiges conduisant le cou
ra nt an fil de platine . 
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~e IJouton est rappelé ,-ers le bas par un ressort. Le 
cylindre est percé d' ou,·er tmes circulaires situées au 
niYeau du plateau de la chambre de combustion lorsque 
la cloche est soulevée . 

Il est, en outre, ajour~ à hauteur du manomètre pour 
permettre la lectm e des dépressions. 

L'étanchéité de l'app~1:e il e:;;t as. urée par des joints de 
caoutchouc aux extrem1tes du manomètre . En outr l 

j J f
. , e , a 

c oc le est 1xee par une rotule à sa vis de serrage d' _ . . . , l Sp O 
.-1t1on q111 permet l'ajustement parfait des joints dressés 
de la chambre de combustion. 

Mode d'emploi . 
L'exécution d'un a· 0 age co111po1·te les opérations sm-

nintes : 

1 ") Üll\·erture de la chambre de combustion en d -
~erran t complètement la ,-i solidai re de la cloche . es 

·J•) I t d · ' _.... n ro uct10n d_e l' air gri sonteux à analyser en 
agitant la cloche Yer t1ca lcment une dizaine de fois. 

:j•) Fermeture de la chambre de coinb t' ' , . . us ton en ser-
ra11 t a fond la vis de la cloche · 

' 
4°) Lecture du ni\·eau du liquide; 

5•) ?ombustion du gaz en appuyant .- ur le bouton
poussoll' ; 

6°) Lecture du 
n1\·eau du liquide après combustion. 

E.1:c11nen de l'appa1'eil. 
Sécu1·ité d' emplo · 

, '1 e 11 atmosphè1·e grisoilleuse . 
La presence d'organes él t . 

- ec nq ues dans 1 · 
nous oulige à l'examiner . e grisoumètre 
d,. fi . au pomt de ' d m ammat1on par étin 11 1 \ ue u danger 

. ce es. i l. li cours d f . 
ment normal, il ne peut J·ai llii· d' 't' u onct1onne-
l e in celle q ', l' · eur et pendant la comb ·t· u a mtenup-

us ion R0 ulcment. 
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Or, à ce moment, l'e:;;pace oü se t.rouve l' interrupteur 
ne communique a\'(:c l 'atmosphère que par des joints à 
frottement doux : un de :30 millimètres de longueur entre 
le IJouton-poussoir el sa douille de guidage, et un autre 
de 38 millimètr e:;; entre la gaine et une bague de laiton 
intérieure s'appuyant :;;ur la pièce de fibre qui supporte 
le manomètre . · 

S'il sun-ient une a\·arie aux isolants, des étin~elles de 
co11rt-circ11it petl\'enL se produire entre les conducteurs 
amenant )(' courant au fi 1 de platine. 

Or, la pl us grande partie de ces conducteur s est sous
lraile au contact de l'atmosphère extérieure, sauf toute
fo is le:;; deux tige:;; conductrices supportant le manomètr e. 

Ues tig0:,; . ont assez distantes l'une de l'autre (7 mm. 
au moin:;;) et sont suffisamment tendues pour qu'on n'ait 
pas à envisager l'én, ntualité d' un contact (1) . 

He:;;te le danger d' inflammation par le fil de platine . 
Ponr que la chose soit pos8ible, il faut supposer un dé
faut d 'étanchéité au joint de la chambre de combustion 
ou le Gris du manomètre . · 

Un tTéfa11t d'étanchéité au joint est sans conséquence 
si ce n' est au point rlc nie de l' exactitude de la mesure, 
cnr on ne peut porter le filament à l' incandescence 
qn'après enfoncement complet du bloc-manomètre. 

C'ne inflammation se produisant à l' intérieur de la 
chambre clc com bu:;tion ne pourrait atteindre l'atmos
phère extérieure qu'en passant par un joint à frottement 
doux. d0 U millimètr0:; au moins de longuem. 

(1) _Il convien t d~ .re111nrq11er que l 'ii~fln~1mn~io11 de mélange d'air et 
de ;;nso~1 par des et~n~elles, de com·r-c1rcmt . cl nccumu lnteurs exige des 
débits tres élevés . A 1 111de cl une baltcn e de s ix nceumulateurs au plomb 
nous n'n,·ous pu enflammer un mélnnge ù 8 1, 4 % de méthnne qu'avec 11 ~ 
cournn t supérieur 1'1 100 am pères. D 'nntre part, le cournnt de court-circuit 
des nccumulnteurs de lit111pes portnti ,·es uti lisées en B elgique est de l'ordre 
de 50 ampères. 
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E n ca: de bris du manomètre, la chambre de combus
tion communique aYec l' extérieur par un conduit de 
~ millimètres de longuem et de 1 millimètre de diamètre 
pr atiqué dans le plateau . 

Or, le:; expériences anglaises ont montré qu 'un trou 
~e9 J , 5. ':1 il~imètre .~e ~iamètre percé dans une plaque de 
t:>, - mill1metreR cl epa1sseur ne se laissait pas traverser 
par la flamme provenant de l' explosion d' un volume de 
8 litres de mélange grisouteux à 8,5 % de méthane (2) . 

NotonR de plus que le volume r éduit de la chambr e de 
combustion ( 2 cm3

) exclut la possibilité de chasse vio
lente d'air chaud et , par conséquent, l ' éventualité de la. 
trav~rsée ? 'une flamme par des orifices aussi étroits que 
ceux perces dans le plateau. 

. ~~ ,conRidérations qui précèdent s' appliquent en réa
l1te a l appareil en bon état . 

A i le cyli~dre extér iem a r eçu des chocs violents em
pechant le Jeu du ressort qui normalement doit 
1 1 1 , ' ' pousser 
e. J oc manom~tre vers le haut, on pourra simultanément 

ali menter le fil de ~latine et dévisser la cloche de la 
chambre de combust10n. 

~n note.ra néanmoins que si le bloc manomètre reste 
cale au po'.nL bas de sa course, les ouYer tures de la aine 
clr _ProLect1on ne sont pas en coïncidence avec 11 g d 
cylindre' extér ieur et il n 'est pas possible d' ~e es . u 
de rnettr l fï ] 1 • au re part 

, . e e i cc p at ine en contact avec l' at h' . ' 
exten eure c . 1 . , . mosp ere . . a· ' 'ac ~ partie supen eure de la gaine porte des 
appen rces ela. ti que8 qu· ' 
cl r la cloche . , . i 8 opposent au r etrait complet 

En résumé on pe t r . 1 . 
, • , ' , . ~ 1 c 11 e ci ue e gnsoumètre présente 

une secunte equn·alrnte à celle de la lampe ' l t . 
~ l· Il · e ec nque 
d aq ue e il r st adapté . 

(2) Voir Paper no 21 du • Safety in Mines R 
electrica/ apparatu.~ for use in coal mineN. esenrch Board "· /i' /ameprouf 

'"' 

. . . 
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Recherches relatives à l' exactitude 

des indications grisoi1m é triques. 
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Comme nous l'a\·ons d it plus haut, l ' appareil à sensi
bili té unique ne peut être utilisé que si la teneur en OH' 
e~t infér ieure à 3 % (1 ) . 

Pour l'étude du fonctionnement de l' appareil, nous 
avons prépare des mélanges grisouteux dans un gazo
mètre de laboratoire d'une capacité de 250 litres . 

Le mélange à analyser était introduit dans la chambre 
de combustion à l'aide d' une bague en laiton munie de 
deux tubulures et glissant sur le cylindre extérieur du 
grisoumètre . 

Cette bague étant amenée en coïncidence avec les 
ouver tures circulaires donnant normalement accès au 
mélange à doser , on réalisait un remplissage parfait de 
la chambre, en agitant d ' après le mode indiqué plus 
haut, la vis de blocage de la cloche . 

Au cours des essais, nous avons observé d'abord les 
prescriptions indiquées par le constructeur pour l'exé
cution d'un dosage, c 'est-à-dire combustion du mélan
ge pendant 10 secondes, puis lectur e de la dénivellation 
au manomètre une minute après la fin de la combustion. 

Nous avons ensuite varié les conditions de durée indi
g u~es ci -de~sus afin de rechercher les erreurs qui .POU

\·aient en r esulter . 

Les temps ont été mesurés exactement à l 'aide d'un 
chronomètre . Les conditions des essais et les résultats 
auxquels nous avons été conduits sont indiqués dans le 
tableau ci-dessous. 

Nous n 'avons retenu que les moyennes des lectures 
données pour chaque groupe d' essais. 

(1) Diamètre intér ieu r du tube grndué 1, l millimètre. 



40 I NSTITUT :-<ATIO)l'AL DES MINES, A FRillERIES 

Mélange à 2 ,98 % de m éthane. 
~uméro des Durée de In Temps écoulé entre Moyenne des essnis. combustion. ln fin de ln combus- dén ivell ntions. 

tion et ln lecture. 
1 à 15 10" 60" 22,75 

16 à 20 S" 60" 22,8 21 à 25 6" 60" 21,7 26 à 30 10" 50" 22, 9 
i'vl élange à 1 ,89 % de méthane. 

31 à 45 10" 60" 12,8 46 à 50 8" 50" 11,7 51 à 55 8" 70" 10,55 56 à 60 10" 70" 8,45 
Mélange à 0,985 cle méthane . 

61 à 67 1 O" 60" (1) 68 à 80 10" 60" 5,44 
Les résultats obtenus avec le mélange à 2, 98 % mon

trent que des erreurs affectant la durée de la combustion 
ou le temps écoulé entre la combustion et la lecture 
n'influent pas considérablement sur les résultats. 

La moyenne des essais 21 à 25, pour lesquels la com
b ustion a été moins longue, est inférieure de 4,4 % seu
lement à celle des essa is 1 à 15 effectués dans les con
ditions normales. 

Si on compare les moyennes des résultats fournis par 
les séries 31 à 45 et 4ô à 50, l'erreur atteint 7,8 % lors
que la durée de la combustion et le temps de la lecture 
sont écourtés respectivement de 2" et 10". 

Les essais 51 à 67 ont donné des résultats anormaux 
par suite de l'épuisement de l'accumulateur . 

En résumé, les conditions· indiquées par le construc
teur ne doivent pas être observées avec une précision 

(1) Rés11ltnts anormaux dûs it ln décharge de l'nccurn ulnteur. 

f 
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, t e Cou1·be~ _III et · 
0,7 millimètre c!e ~rn.n i e de~i:x sensib1htés . 
milli mètre de drnmef 1 e, 
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rigoureuse et il suffit .d'apprécier les durées en comptant 
les second~s mentalement pour obtenir avec l'appareil 
toute l 'exactitude désirable. 

A l'aide des moyennes des séries 1 à 15, 31 à 45 et 
6 à 80, nous avons tracé sur le graphique de la figu
re 14 la courbe d'après laquelle les dénivellations var ient 
à peu près linéairement en fonction de la teneur en 
méthane . 

Grisoumètre Daloz à sensibilité double. 

Suite à nos suggestions, le constructeur nous a pré
Re nté ensuite un appareil à sensibilité double permettant 
de doser·des mélanges titrant jusqu'à 4,5 % de méthane . 

Cet appareil est construit comme celui à sensibilité 
unique, sauf qu'il est muni d'un dispositif spécial per
mettant de fermer ou d'ouvrir à volonté la branche libre 
du manomètre, ce qui donne la double sensibilité. 

Les opérations de r emplissage de la chambre et de la 
combu~ti_o·n, rest_ent les ,mên;ies'. l' appareil étant placé à 
la sens1bil1te momdre, c est-a-dire hranche du manomètre 
fermée. 

Après la combustion, on observe la remontée du liqui
de dans le manomètre. 

0 
i elle e~t .assez ? rande (cas d'une teneur supérieurè à 

B_
1 
~1) , '~ denffellat1on renseigne la teneur d'après la sen-

s1 JI ite mférieure. · 

'"' i la_ re~?ntée du liquide est très faible (cas d'une 
teneur mfeneure à 3 % ) on ouvre pai· une m , . . ' anoeuvre 
spee1ale la branche hbre du manomètre et f .t 1 l d' , . on ai a 
ecture apres la sensibilité supérieure. 

Nous avons procédé avec l'appareil à sensibilit' d 
bl t t ' · · ] e ou-

é
e Jou e u~efs~ne ce mesurei:; qui nous ont donné des 

r su ta ti:; satis a1sants tant que la teneur de ' l 
s me anges a 

____ ............... _______ _ 
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été inférieure à 2,5 % . Kou. utilisions la grande sensi-

bi lité (1). . . 
Toutes les mesures ont été faites en suivant les md1ca-

l ions du constructeur, c'est-à-dire comoustion pendant 
10 secondes, lecture 1 minute après la combustion. 

Nurn. des essais . T eneu r en 111él hu11c. i\Ion!nne des lectures. 
1 à 15 0,483 . 3,5 

15 à 25 0,82 7,5 
26 à 36 1,87 19,5 
37 à 49 . 2,32 25,5 

Les moyennes des r ésultats r eportées au graphique. de 
la ficrure 14 donne la coW'be I qui montre une relat10n 
8ensiblement linéaire entre la dénivellation observée et 
la teneur en méthane. 

Lorsque nous avons voulu opérer avec l'appareil P?~r 
des teneurs en crrisou plus élevées , donc avec la sens1b1-
lité réduite , no~s avons observé des anomalies que nous 
arnns attribuées à un défaut d' étanchéité du manomètre 
au joint de la branche communiquant avec la chambre 
de combustion. 

Nous avons renvoyé l' appareil au constructeur; lors
qu'i l nous est r e,·enu, nous avons été amenés à utiliser 
un autre tube manométrique venant du constructeur : ce 
tube a donné des hauteurs très différentes du pre
mier (2) ; de plus, il a permis, avec une sensibilité suffi
sante, de doser des mélanges allant jusqu'à 4 1/2 % , 
sans qu' il . oit indispensable d'utiliser deux sensibilitéf: 
différentes : c'est a insi que nous avons reporté les cour
ues III et IV sur la figure 14. 

Ceci sernule indiquer : 1°) qu'i l est inutile de compli
quer l'appareil en pré\'oyant deux sensibilités différen
tes; ~0) que les dimensions du tube manométrique jouent 
un rôle prépondérant, à cam;e des très petites dimensions 

, 

(l ) Le diamètre intérieur clu lube cnp~ lln~re était 0,7 millimètre. 
(2) Le diamètre intér ieur du tube cnp1lln1re était 1.6 millimètre. 

.-.. ..... _____________ ~~ 
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F ig. 15. -: Appareil pour l 'essai de lampes dans une a.lmos .. 
La poub? permet. d'élever la. la.mpe et de la laisser io phei e au repos . 
permet 1 obser vation. Une ma.nivelle Ja. téra.le co md ber. Une glace 

1 · • t l ' i · · mma.n e un 't a.nnu a11 e nssuran 10mogené1té du mélange. agi ateur 
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de la chamure de combustion . Dès lors, ces dimensions 
doivent être soigneusement déterminées et garanties, 

• sinon chaque appareil exigerait son étalonnage spécial, 
à l'e\·iser à chaque changement de tuLe (1). 

En résumé, il reste une mise au point qui n'est pas 
encore r éalisée . 

C. - Appareil d'essai pour atmosphère au repos. 

Diverses lampes à fl amme ont été soumises pour exa
men à l'Institut . C'est à la suite de l'examen de l' une 
d'elles que nous fümes amenés à construir e un. petit 
appareil permettant cl' essayer les lampes dans une atmos
phère grisou teuse au repos. 

Cet appareil (voir fig . 16) permet de reproduire le 
geste cl' un mineur soulevant sa lampe pour rechercher le 
gri .. ou et la retirant brusquement en s'apercevant qu'elle 
::;c l'emplit de gaz . 

L'appareil a donné des inflammations avec un défaut 
min ime pou l' lequel l' appareil à courant ne nous avait 
pas donné de traversée de flamme . 

D. - Fermeture des lampes électriques. 

lJ ne fermeture défectueuse de lampes électriques, au 
sujet de laquelle l'Institut fut consulté, nous a amené à 
étudier la question dans son ensemble . 

Cette étude se poursuit actuellement. 
Avant ~e quitter le ~ujet des lampes, signalons les 

e fforts faits pour améhorer l' éclairage souterrain, un 
des points qui ont le moins progressé dans l' évolution si 
rapide de notre outillage minier pendant les dernières 
années : l'Institut a eu à étudier à ce sujet la lampe 
intensive à accus J oris, la lampe électropneumatique 

'(1) Hnppelons l?s .diamètres in térieurs mesm·~s ~Lli' l:i branche cn.pillair c 
des t ubes nmnomet nques que 11ous :wons c11s a 1 examen : 0,7, J .l 1,59 
1,61 mi llimè[.re. L es vn1·iations de se11sibil ité s'exp liquent donc a iscSmen t '. 

~---------------------------
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Wolf, greffée directement sur la conduite d ' air compri
mé, l'outillage Siemens pour l' éclairage intensif des 
tailles. • 

Ces dispositifs ont été décrits dans la brochure men
tionnée ci-dessous (Les appareils électriques antigrisou
teux à l'Institut National des Mines, note de MM. Ad. 
Breyre et J. Frupiat, 1930). 

m. 
TRAVAUX SUR LES APPAREILS 

ELECTRIQUES ANTIDEFLAGRANTS 

. Les appareils électriques de tout genre soumis à l'Ins
titut en 1930 furent particulièrement nombreux : 

;:,ix moteurs, 3 interrupteurs, 2 controllers, 2 combi
nateurs, 1 t~ansformateur, 2 coffres d ' accumulateurs 
pom locomotives, 4 armatmes de protection pour l _ , . d am 
~es ~ mcan escence à poste fixe, 12 appareils de signa-
lisation, 3 appareils divers et 15 haveuses ancien _ 
d

.f .. , nes mo 
i iees. 

La nouvelle cuve d'essais de l'Institut a permis l'essai 
<les plus grands appareils soumis. Dans les derniers essa· 

f 
. . 1S, 

nous avons ait usage de grisou vivifié. 

Pour l 'épreuve de coffres à accumulateurs, nous fai
sons usage, comme atmosphère intérieure se trouva t 
dan~ l'appareil essayé,_ d' un mélange air-hyclrogè: e 
pom temr compte du degagement possible d 'h dr ' 
après la charge des accumulateurs. Y ogene 

Au cours de nombreuses visites d 'Ingénieui:s . 
d l d 

, , . l eçues 
ans e courant e l annee, nous av10ns r ema , 

b. tt · a· . , rque com-
1en ce e quest10n es appareils electriques t" · , . an ignsou-

teux eta1t peu connue, faute d ' une publicat· 1 . 
1 . ion vu gan 

sant e SUJet. -

______ .......... ________ _ 
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C'est cette lacune que nous avons voulu combler par 
la brochure « L es appareils électriques antigrisouteux à 
/' Institut National des Mines » , qui a été rapidement 
diffusée : tous les Ingénieurs du Corps des Mines et tous 
les charbonnages en ont reçu un exemplaire. 

IV. 

TRAVAUX SUR LA QUESTION 
DES ETINCELLES 

A. - Les étincelles de choc ou de frottement. 
Les étincelles d~ l'air comprimé . 

Etude du danger d'inflamm ation des mélanges gr-isouteiix 
par étincelles dues à des particules· incandescentes. 

Cette étude, entreprise dès 1925, reprise plusieurs fois 
depuis, a été recommencée en 1930. 

La question de l'infJammation du grisou par les étin
ce lles ou particules incandescentes a fait l 'objet de nom
breuses expér iences, d' appar ences contradictoires, en 
divers pays . 

Les principales sont rappelées dans le document n° 8, 
Hl25, du « Safety in Mines H.esearch Board » : the 
ignition of firedamp . Depuis lors, les recherches · ont 
continué dans les diverses stations. Il n'est pas sans 
intérêt de rappeler ici les essais faits à l ' Institut National. 

Les premièr es données sont principalement extraites 
d ' un rapport de :M. Bacq, Ingénieur au Corps des Mines, 
en ce moment attaché à l ' Institut National, en date du 

29 octobre 1925. 
Bien que les dernières expériences de 1930 aient dé

forcé la manière de voir des premiers expérimentateurs 
en montrant l ' influence prépondérante des phénomènes 
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de charges électriques dans le cas de l'air comprimé, il 
n 'est pas sans intérêt de rappeler les premiers essais : 

Essais résumés de 1925. - Des barres d'acier de 
di\·et·s types : acier doux , acier dur , acier à outils, mises 
au contact d ' une roue d'émeri à gros grains, de 12 cen
timètres de diamètre, tournant à la vitesse de 3.000 tours 
par minute, donnaient des gerbes nourries d'étincelles 
brillantes : on dirigeait vers la roue et la ger be d'étin
ce lles un bec Bunsen alimenté au grisou : on s 'est vite 
rendu compte que le courant cl' air créé par la roue devait 
empêcher toute inflammation . 

Des blocs de roche pyriteuse au contact d'une roue 
d'acier donnent des ét.incelles· moins abondantes et noyées 
dans un nuage de fines poussières. 

On évite le courant d'air en battant, au moyen d'un 
pic à air comprimé, des blocs de grès dur : mais alors 
le:) 6tincelles sont très peu nourries et n 'enflamment pas 
le gaz . 

L'ne autre tentative qui n'a pas eu plus de succès. était 
basée sur l'observation des étincelles accompagnant les 
jets d'air comprimé : si l'on introduit de la limaille de 
Cer dans une conduite terminée par un ajutage en fer et 
qu' on alimente cette conduite en air comprimé à quel
qneR atmosphères, l 'ajutage crache une belle ger be d' étin
celles brillantes et si l'on dispose à quelque distance de 
l'orifice un obstacle quelconque, une tôle par exemple, 
de nouvelles et nombreuses étincelles s'allument contre 
cet obstacle. 

L'étincelle est produite par l'élévation de température 
d 'une particule de fer ou d 'autres matières arrachées à 
:-:on support, la chaleur étant apportée, soit par le frotte
ment : a rrachement de la particule par le pic , frottement 
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contre la paroi de l'ajutage, soit par le choc : particule 
lancée. à grande vitesse contre un obstac~e . 

Dans le cas des particules de fer, la température s'élè
ve par suite de l'oxydation du métal. 

· On peut admettre que pour enflammer le grisou, l 'étin
celle doit r éunir les trois conditions suivantes : 

1°) température supérieure à la température d'inflam

mation du mélange ; 

2°) durée du contact de la particule avec les mêmes 
molécules du mélange, supérieure à la valeur du retard 
à l'inflammation de cette température; 

30) quantité de chaleur suffisante pour se maintenir à 
la température voulue pendant toute la durée du retard. 

Les étincelles de choc, apparaissent ainsi comme par-

t . l"' ei1t dancrereuses du fait qu'au moment du choc, 1cu 1erem o 
1 ·t des particules s'annule et la durée de leur con-a v1 esse , 
tact avec les mêmes molécules de gaz est prolongee. 

L t.t ' de chaleur apportée par une particule est a quan 1 e 
cl ' ailleurs proportionnelle à sa masse. 

En 1925, M. Bacq s'était surtout préoc?upé ~e. la sup-
. cl , tincelles projetées par les Jets d air com-press10n es e 

primé . 

& ?:;! ~\ ~ .. p cJ E 
Fig. 16. 


